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@ Ensemble proth^tique rachidien. 

@ Ensemble proth6tlque rachidien comportant 
en nombre convenable, des §I6ments proth^ti- 
ques de liaison Intervert6braux 6lastiques avec 
amorrissement pr§sentant au niolns une 
conformation dont I'une dite omnidirecHon- 
neile (2a) comprend deux vis p^iculaires assu- 
Jettles; Tune sur la vert^bre dite haute (4a), 
i'autre sur la vert^bre dite basse (4b) et recevant 
des moyens d'ancrage (5-6) r^unls par un dlspo- 
sitlf omnldirectionnel d queues (9) avec deml- 
oolliers d empreintes circulalres (5a-5b) et 
(6a-6b) enserrant et fixant les queues c^indri- 
ques (9a-9b). 
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L'invention concerne les proth^ses pouvant 6tre appliqu6es sur la totality des vert^bres du rachis. 

Un rachis normal peut 6tre consid6r6 en bonne approximation d la fois comm un system ^astique ou 
chaque liaison intervert^brale reprend sa position d'origine d^ que Teffort appliqu^ a cess6 et qui est associ6 
d un systdme avec amortissement dans la m sure ou I'dnergie resultant des chocs div rs est dissip6 sous 
5 forme de chaleur et n'est pas restitu^ au syst^me ^lastique sous forme m^canique. 

Les contralntes appliqu6es sur un rachis normal peuvent §tre tr6s importantes et Ton estime par exemple, 
que la vert^bre L3 supportant une charge normale de 70 daN, peut subir une surcharge de 120 daN pour un 
sujet pench^ d 20** et 340 daN en soulevant seulement un poids de 20 Kg jambes tendues. 

On salt d'autre part que ce meme rachis peut enregistrer jusqu'd 2 millions en moyenne de sollicitations 
10 et chocs de diff^rentes natures par ann6es soit une centaine de millions de cycles de contraintes durant la 
vie active moyenne d'un individu. Toutes les proth^ses rachidiennes doivent done r^pondre id^alement ^ plu* 
steurs objectifs aussi proches que possible des conditions rencontr^es "in vivo" en particulier. d'^lasticit^, 
d'amortissement et de tenue en fatigue. 

Ces domaines ont §t§ tr^s recherch^s et Ton trouve une abondante titt^rature sur ce sujet ainsi que divers 
15 brevets. 

Parmi la litt^rature on peut citerThree-dimensional biomechanical properties of the human cervical spine 
in vitro(European spine journal 1993), 

- A biomechanical analysis of short segment spinal fixation using a tree-domensional geometric and me- 
chanical model (spine vol.18 number 5. P.P 536-545 -1993), 

20 - Three dimensional geometrical and mechanical modeling of the lumbar spine (biomechanical vol. 25 N** 

10 P.P 1164/1992), 

Influence of geometrical factors on the behavior of lumbar spine segments: a finite element analysis 
(Europeean spine journal -1994), 

- comportement bio-m6canique d'un ressort inter-apophysaire vertebral post6rieur. Analyse exp^rlmen- 
25 tale du comportement discal en compression, (rachis 1993- Vol 5 N''2) 

Parmi les brevets, on peut citer 

- le NT 2681525 qui concerne un amortisseur seul inter6plneux, 

- le NT 2683445 qui pr^sente un autre type d'amortlsseur seul d plaques. 

- le N^EP 516567 qui dispose un amortisseur seul avec t§te rotulante, 

30 - le N'^EP 576379 qui d^crit un amortisseur seul avec limites de d6battements axiaux, 

- le N*" EP 5381 83 qui montre une pastille intervert^brale souple mise en place par griffes en lieu et place 
du nucleus pulposus. 

Toutes ces etudes et brevets ne visent que des fonctions dissoci6es soit d'amortissement soit d'6lasticit6 
et n'entrent pas de ce fait dans le champ d*applicatlon de Tinvention. 

35 De plus, invention vise un proc^d6 permettant de paramdtrer les 6l6ments specif Iques d'une proth^se 

intervert^brale consistant ^ determiner par tous moyens appropri^s tels que radlographie.scannerjmagerie 
RM, les d^fauts h corriger en rapport avec I'anomalie constat6e, d analyser ces d6fauts, d mod^liser la proth^ 
se, ^ la soumettre apr^s mod^lisation d des essais de fatigue sur un banc de fatigue specialise, puis apr^s 
caracterisation,d proc^der ^ son Implantation sur le patient. 

40 rinvention permet en outre, par un dispositif de liaison intervertebrale approprie, associe d des moyens 
d'ancrage sur les vertebres, d'orienter Taction du moyen eiastique et d'amortissement dudit dispositif de liaison 
de telle sorte que le praticien puisse corriger certaines affections telles que scolioses par exemple. 
D'une maniere generate, toutes les liaisons interpediculaires consistent pour le praticien: 

- d fixer les vis pediculaires sur les deux vertebres adjacentes interessees, 

45 - d utiliser la partie depassante de ces vis pour assujettir des moyens d'ancrage avec leur systeme de 
blocage adapte, 

- d relier au moins deux moyens d'ancrage adjacents par un dispositif de liaison omnldirectionnel ou d'h 
rectionnel qui apres blocage, realise rimmobilisation recherchee, 

sans perdre de vue le fait que le geste operatoire doit 6tre aide par la faciltte de pose des divers cons- 
so tituants. 

Uinvention, exposee ci-apres d Taide des dessins annexes,comprend deux parties af in d'en assurer une 
meilleure comprehension: 

. d'une part, Texplication theoriqu mettant n evidence i'apparitlon de la necessite d m ttre n o uvr 
uneprothes intervertebral , 
55 . d*autre part, la description du fonctionnem nt d la prothes selon rinvention s'inserant dans un en- 

s mble rachidien et comportant au moins un eiem nt intervertebral induant sur d ux vis pediculaires, 
deux moyens d'ancrage r c vantun dispositif de liaison eiastlqueav camortissem ntquipeutdtr onv 
nidirectionn I ou dir ctionnel et avoir ete modeiise avant implantation. 
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Sur les dessins: 

- la figure 1 est une representation sch6matlque montrant d titre d'exemple, le positionnement de proth^ 
ses selon {'invention sur un segment rachidien entre les vert^bres L5 d LI et 01 2 et vu en coup partiell 
unilateral , 

5 - la figure 2 est une vue tr6s sch^matlque montrant le comportement m^nique possible des deux ver- 

t^bres L5>L4 les plus charg^es et prises comme reference, 

- les figures 3 et 4 sont des graphiques montrant respectivement les contrainles en fatigue pouvant §tre 
appliqu^es sur le rachis et le mode de travail type d'un ressort; 

agissant conjointement ou non avec un amortisseur, 
10 - les figures 5 et 6 repr^sentent en perspective, d'une part,un dispositif de liaison directionnel avec re- 
presents symbol iquement un banc d'essais en fatigue et,d*autre part, un dispositif de liaison onmidirec* 
tionnel; cesdits dispositifs 6tant conformes k Tinvention, 

- les figures 7 et 8 montrent respectivement en perspective, un element de liaison omnidirecttonnel et un 
6l§ment de liaison directionnel selon Tinvention. 

15 - La figure 9 nrK)ntre un ensemble r6el test6 et la fig. 10 les r^sultats de I'essais. 

- Les figures 11 et 12 repr6sentent des radiographics apr6s pose. 

Si I'on se reporte ^ la figure 1, on voit represents partiellement d titre d'exemple sur un rachis et entre les 
vertebres L5 et D12, des elements de liaison intervert6braux selon I'lnvent'ion avec leurs vis pSdiculalres, leurs 
moyens d'ancrage et leurs propres dispositifs de liaison. 
20 Ces elements de liaison reper6s 2 constituent un ensemble de liaison repSre 1 et peuvent, dans le sens 
de rinvention, §tre indiffSremment conforniSs selon les figures 7 ou 8 comme cela sera explicits dans la suite 
du texte. 

lis peuvent en outre conformSment d I'usage, §tre disposes de part et d'autre de l'6pine dorsale bien que 
la plupart des dessins ne repr6sentent que Tun de ces c6t§s.Comme represents schSmatiquement sur la figure 
25 2 on nrK>ntre les charges et contralntes m6canlques que peuvent subir in vivo les vertSbres L5-L4 prises comme 
reference. 

Ces vertebres comportent un disque d'interposltion di, compose du nudeus pulposus entoure de I'anulus 
qui est une substance f ibreuse. et les points d'appul sont representes en p2-p3 par les apophyses articulalres 
et en p1 par le centre de pression applique sur la partle centrale du nucleus pulposus. 
30 A i'interieur de ces points d'appuis, se trouve situe un point virtuel v d'application de la force instantannee 
de compression F et pouvant sinscrire dans un ellipsolde E normalement contenu dans ce triangle p1-p2-p- 
3,mais pouvant s'en ecarter par suite d'une deficlence mecankjue desdits points d'appuis. 

A retat fondamental normaMe triangle p1-p2-p3 def init les plans d'assiette x-x'/y-y* horizontalement et 2- 
z* verticalement. 

35 ConsidSrant que I e rachis peut assumer normalement des debattements tels que: 
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zdne concernee 


Flexion 


Extension 


Indlnaison laterale. 


Rotation 


-rachis cervical 


60° 


64* 


80* 


165° 


-rachis dorsal 


35* 


50* 


peu etendu 


20* 


-rachis lombaire 


60* 


45* 


Umite 


Limite 



on admet qu'un depassement signif icatif de ces valours moyennes representee symboliquement par les va- 
riations representees par a et/ou b. et/ou c, sur la figure 2, peut entraTher des deformations Importantes rele- 
vables d'une Intervention eventuelle de pose d'une prothese. 

Se superposent par ailleurs d ces defomoations, des contralntes cydiques comme cela a deja ete men- 
tionne. 

La figure 3 montre d cet effet en reference aux symboles usites en resistance des materiaux. les contraln- 
tes pouvant s'exercer selon X-Y-Z autour des axes prindpaux. 
Ces symboles sont notes: 

. a max. -contrainte maximale qui est la plus grande valeur algebrlque au cours d'un cyde de contralnte 

(traction ou tension +,compression ou pression 
. c min. -contraint minimale qui est la plus petite val ur algebriqu au cours d'un cyd de contrainte, 
. 0 m -contralnte moy nne qui st la composant statiqu de la contrainte et la moy nne algebrlque des 

contraint s a max t a min, 
. 0 -amplitude d la contraint qui est la composante altern6e de la contrainte, demi difference al- 
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g^brique entre o max et a min, 
. f -fr6quences de cycles (min. sec.) 
Resistance d la fatigue (d'apr6s ISO R 373- 1964) 

. N -endurance ou longevity d la fatigue correspondant au nonobre de cycles n6cessair s pour provoquer 
5 la rupture (g^n^ralement exprinr)§e en multiples de 10") 

. a n -resistance d la fatigue pour N cydes ou valeur de la sdlicitatlon pour laquelle le disposltif pr6sen- 

terait une longevity de N cycles. 
. a D -limite de fatigue, determin^e statlstiquement et qui peut §tre Illimit6e, 
. $ - contrainte de cisaillement 
10 On a reports sur la figure 2 symboliquement, les contralntes exerc^es et representees sur ia figure 3. 

La partie descriptive donn6e ^ titre de forme de realisation, va montrer comment rinventlon peut §tre mise 
en oeuvre d travers la suite du texte. 

En se reportant k la figure 1, on rappelle qu'un ensemble prothetlque rachidien selon Tinvention. repere 
1 dans son ensemble, comporte en nombre convenable des elements prothetiques de liaison 2 disposes ge- 
15 neralement de part et d'autre de repine dorsale. 

Dans I'exemple, Tensemble 1 englobe les vertebres L5 d D12. 

Chaque element de liaison 2 peut comporter, selon les besoins de la cause, une conformation soit omni- 
directionnelle 2a comme represents sur la figure 7,soit directionnelle 2b comme represents sur la figure 8. 
Un element de liaison omnidirectionnel 2a, comprend en premier lieu, deux vis pediculaires 3a-3b assu- 
20 jetties sur chacune des vertebres 4a (haute) et 4b (basse) et leur partie depassante f iletee re^oit des moyens 
d'ancrage 5-6 constitues de deux demi-colliers 5a-5b et 6a-6b serres par des Serous 7 et 8. 

L'eiSment est complete par un dispositif de liaison 9 omnidirectionnel possSdant des queues 9a-9b pouvant 
etre tordues par des outlls chirurgicaux classiques au moment de la pose, pour venir s'adaptertres exactement 
entre les demi colliers des moyens d'ancrage 5 et 6. 
25 Tensemble ainsi constitue est bloque par les ecrous 7-8 aprSs mise en place en tenant compte du rSglage 
etdu positionnement intervertebral el. 

Un tel element 2a est dit omnidirectionnel en ce sens que le disposltif de liaison 9 n'a pas d'orientatlon 
angulaire priviiegiSe comme cela ressort de I'examen de la figure 6. 

Sur cette figure 6 on voit que le dispositif de liaison 9 comporte des queues 9a-9b et presente un corps 
30 de revolution oblong creux 10 tel que Gy1indrique,fendu heiicoldalement af in de le rendre eiastique axialement 
et la section 11 prSsente une allure fermee de preference rectangulaire tandls qu'aux parties superieures et 
inferieures sont fixees tesdites queues 9a-9b et que la partie centrale creuse 12 dudit corps est remplie au 
repos d'un produit viscoetastique d'amortlssement flue en debordement Interfente. 

Un element de liaison directlonnel 2b comprend Sgalement, en premier lieu,deux vis pSdiculaires 14a-14b 
35 assujetties sur chacune des vertebres 1 5a (Haute) et 1 5b (basse) et leur partie depassante f iletee, regoit des 
moyens d'ancrage 16-17 constitues de demi-colliers 16a-16b/17a-17b serres par des ecrous 24-25. 

Ces demi-colliers ont une empreinte spherique afin d'enserrer des noix cytindro-spheriques 22-23 avec 
fentes 26-27 recevant les queues 1 8a-1 8b du dispositif de liaison 1 8 et les ecrous 24-25 assurent par serrage 
et apres reglage de Tespace intervertebral e2 et le positionnement angulaire correct selon "0*. le blocage de 
40 I'ensemble. 

le corps 20 du dispositif de liaison 18 qui peut §tre cytindrique, comporte des fentes transversales dissy- 
metriques 21 garnies au repos d'un produit viscoeiastique 22 flue en debordement interfentes. 

Un tel element 2b est dit directlonnel en ce sens que le nombre, la largeurja profondeur et les orientations 
angulaires des fentes 21 penmet par un positionnement convenable "0", de corriger eiastiquement certains de- 
45 fauts tels que scolioses par exemple. 

La figure 5 montre comment les dispositlfs de liaison 2a ou 2b peuvent §tre testes en fatigue apres en- 
castrement de leurs queues 9a-9b ou 18a-1db dans les mors d'un banc d'essais repSre schSmatiquement 23 
sur cette figure et dont les elements mecaniques sont aisement concevables. 

Un tel banc permet d'aff Icher pratiquement tous les paramStres utiles d la definition des dispositifs de 
50 liaison selon rinvention. 

Ainsi on peut def inir S titre d'exemple : 

- la force d'application axiale F estimee d 100 daN, 

- la fl xion lateral sens x-x' ; a 1=4**- a 2=4' 

- la fi xion laterale s ns y-/ : p 1=4''- p 2=4"" 
55 - la rotation autour de Tax z-z' :y1=1*-y2=1* 

pour un nombre d cyd sdSpassant 10^ 

I s ssais sont conduits en contrOlant 1 positionn ment du point v par rapport d rellipsoide E ainsi qu 
rorientatlon "0** t toutes les informati ns sont r cu illies parun capteur 24 t traitSes par une chalne d me- 
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sures 25. 

Les d mandeurs ont conduit sur banc d'essais adapts, des essais permettant de d6f inir un nsennbl ra- 
chidien pr th^tiqu biom^caniqu proch de celui xistant in-vivo. 

La f igure 9 montre les caract^ristiques dim nsionn lies du disposif if mis noeuvr etiafigur 101 sr6- 
5 sultats d'essais obtenus sous forme d'un enreglstrement graphlque. 

Selon cette figure 9, ledit disposltif proth6tlque pr6sente les caract6ristiques dimenslonnelles suivantes 
(en mm.): d1 (ext)= 13/ d2 (inl)= 71 d3=d4= 6/f 1 =12/f 2= 3= 18/f 4=f5= 1.5/ s1= 4/ s2= 2,5/ f= 2,5 12 6=£7= 
3,8 at les disques d'extr§mit6s d'ep 1 ,5 ont 6t§ soud^s par faisceaux d'^lectrons sur les queues qui par ailleurs 
pr§sentent des pointes de diamant en surface pour empdcher la rotation axiale apr^s fixation. 
10 Un pr^cambrage de R=220 mm. peut §tre pratique pour faclliter la pose. 

La figure 10 montre la courbe r^sultante de Tessais pratlqu6 sur Tensemble dimensionnd ci-dessus et 
constitu^ d'un acier 5832/3 ISO biocompatible poll miroir. 

Sur cette figure, on note les points caract^ristiques suivants: 

IS 

- pour 1 mm. de deformation - charge appliquee: .500 

- " 1,5 mm. " - " " : env. 800 N, 

- " 2 mm. " - " : env. 2 2.00 N. 

20 

Ces points caract§nstiques sont tr6s proches de ceux resultant du comportement biom^canique humain 
selon les conceptions g^n^ralement admises. 

Les figures 11 et 12 repr§sentent ^ titre d'exemple de realisation, deux radiographies de face et de prof il 
de rimplantation r^cente effectu^e par Tun des demandeurs qui est le Docteur ELBERG, d'un ensemble 
25 pn>th6tique rachidien conforme ^ Tinvention (26) sur un patient ag6 de 60 ans. 



Revendlcations 

ao -1-/ Ensemble proth^tique rachidien 1 caract^risd en ce qu*ii comporte en nombre convenable, des 616- 
ments proth^tlques de liaison intervert6braux 6lastiques avec amortissement (2) pr^sentant selon les besoins 
une conformation, soitomnidirectionnetle (2a) comprenant au molns deux vis p^diculaires (3a-3b) assujetties 
I'une sur la vert6bre dite haute (4a)rautre sur la vert^bre dite basse (4b) et recevant des moyens d'ancrage 
(5-6) r^unis par un dispositif de liaison omnidirectionnel 6 queues (9),soit directbnnelle (2b) comprenant au 

35 moins deux vis p6diculaires de m§me genre (14a-14b) assujetties Tune sur la vert6bre dite haute (1 5a) I'autre 
sur la vertebra dite basse (15b) et recevant des moyens d'ancrage (17-18) r^unis par un dispositif de liaison 
directionnel d queues (1 8), et chaque 6l6ment (2) est paranrStrd et normalis6 avant pose par r6f6rence d des 
essais pr6alables sur banc de mesures. 

-2-/Ensemble prothdtique rachidien selon la revendication 1 caract6ris6 en ce que I'dl^ment pit>th§tique 

40 de liaison omnidirectionnelle (2a) comporte un dispositif de liaison (9) pr§sentant un corps de revolution oblong 
creux (10) tel que cylindrique, fendu heiicoidalement pour le rendre eiastique axlalement et la section spiral^e 
(11) pr^sente un allure polygonale de preference rectangulaire, tandis qu'aux parties superieure (10a) et infe- 
rieure (10b) dudit corps sont assujetties des queues haute (9a) et basse (9b) destinies k dtre fbc6es apr^s 
cambrage convenable in situ sur des moyens d'ancrage (5-6) alors que la partie centrale creuse (12) dudit 

45 corps (1 0) est rempiie au repos d'un produit viscoeiastique d*amortissement (13) flu6 en d6bordement inter- 
fente. 

-3-/ Ensemble prothetique rachidien selon la revendication 1 caracterise en ce que reiement proth^tique 
de liaison directionnelle (2b) comporte un dispositif de liaison (18) presentant un corps de revolution tel que 
cylindrique possedant, d'une part, en partie centrale des fentes transversales dissymetriques (21) en nombre 
so de largeur de profondeur et d'orientations convenabies af in de le rendre eiastique directionnellement dans le 
sens axial apres orientation convenable selon "0" et d'autre part,en ses parties extr^males, des queues cy- 
lindrlques haute (18a) et basse (18b) liees d des moyens d'ancrage (16-17) tandis que les fentes (21) sont 
rempli s au repos d'un produit viscoeiastique d'amortissement (21) flue nd^bord mentinterf nte. 

-4-/ Ensemble prothetique rachidr n s Ion la revendication 2 caracterise en ce qu les moyens d'ancrage 
55 (5-6)comprennent sur la parti depassant filete des vis pediculaires (3a-3b) des demi-colliers d empreinte 
circulaires (5a-5b) et (6a-6b) nserrant les queues cyllndriques haute (9a) t basse (9b) garantissant apres 
serrag des ecrous (7-8) rimnK>bilisation total d I'ensemble de I'eiement d liaison (20). 

-5-/Ensembl prothetiqu rachidi ns Ion la rev ndication 3 caracteris6 en ce qu lesmoy ns d'ancrage 
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(16-17) comprennent sur la partie d6passant filets d s vis p^diculaires (14a-14b) des demhcolliers d env 
preinte sph^rique (16a-16b/17a-17b) enserrant des noix cylindrico-sph§riques fendues (22-23) recevant les 
queues cylindriques haul (18a) et basse (18b) garantissant, apr§s orientation radial convenabi selon "0" 
t r^gtage seton 2, par I s rrage des 6crous (24-25), un Immobilisation total d Tens mble d r6l6ment 
de liaison (2b). 

-6-/ Ensemble proth^tique rachidien seion i'une quelconque des revendlcations 1 ^ d 5 caract6ris6 en ce 
que les queues (9a-9b/18a-18b) peuvent etre communes ^ deux 6l6ments de liaison adjacents. 

-7-/ Ensemble proth^tique rachidien selon Tune quelconque des revendlcations 1^5 caract§ris6 en ce 
que les moyens d'ancrage (5-6) ou (16-17) sont agenc^ en largeur pour pouvoir recevoir deux queues. 

•8-/ Ensemble proth^tique rachidien selon Tune quelconque des revendlcations 1^6 caract6ris6 en ce 
que son param^trage consiste: 

- d determiner par tous moyens appropri^s (radiographte.imagerie RM.scanner...) les d^fauts ^ corriger 
en rapport avec Tanomalle constat^e, 

- d analyser ces d^fauts pour en d^gager les param§tres correctifs, 

- k mod^liser la prothfese en fonction des param^tres correctife relev^s, 

- S soumettre la proth^se mod^lis^e aux essais sur banc de fatigue, 

- d normaliser le module de proth^e teste aux essais af in d*§tre d meme de reconstituer, en fonction de 
chaque cas consider^, le type de proth^se r^pondaht exactement ^ Tapplication chirurgicale envisag6e, 

- S implanter ladite proth6se. 

-9-/ Ensemble prothetlque selon Tune quelconque des revendlcations 1^8 caract6ris6 en ce que le banc 
de mesures en fatigue ((23) comporte sur un bSti: 

- un moyen de fbcation des queues (9a-9b/18a-18b), 

- un dispositif d'application de contraintes variables sous charge F dans des limites de ddplacement du 
point vurtuel (v) d Tinterieurde I'eilipsoide (E) qui est representative des valeurs iimites admissibles (a1- 
a2/p1-p2/Yl-y2), 

- un capteur tridimensionnel (24), 

- une chaTne de mesures (25). 

-10-/ Ensemble prothetique selon Tune quelconque des revendlcations 1-2>4-6-7-8-9- caracterise en ce 
qu'il se pr§sente sous la forme omnidirectlonnelle (26) avec comme dimensions (en mm.): d1 (ext)=13/ d2 
(int)=7/ d3=d4=6/ f 1=12/ f2=f 3=18 f4=f 5=1,5/ s1=4/ s2=2,5/ f^2.5/ f6=f 7=3.8/ et les disques d'exlremiies 
sont soudes par faisceaux d'eiectrons sur les queues qui par ailleurs comportent des pointes de diamant en 
surface; ledit ensemble pr^sentant aux essais des points caracteristiques tr^s proches de ceux du comporte- 
ment biomecanique humain. 
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(54) Ensemble prothetique rachidien 

(57) Ensemble prolh6lique rachidien comportant en 
nombre convenable, des 6l6ments prothStlques de 
liaison inteivert^braux ^lastiques avec amorrissement 
prdsentant au molns une conformation dont I'une dite 
omnldirectionnelle (2a) comprend deux vis pMlculaires 
assujetties; I'une sur la vert^bre dite haute (4a), I'autre 
sur la veit^re dite basse (4b) et recevant des moyens 
d'ancrage (5-6) r6unis par un dispositif omnidirectionnel 
k queues (9) avec demi-colliers k empreintes circulaires 
(5a-5b) et (6a-6b) enserrant et fixant les queues cy limfrh 
ques (9a-gb). 
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